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los demás minerales, es decir, en cantidades moderadas por todas partes, y aparentemente en proporción
para su uso. Pero todas estas substancias se consideran vapores de las regiones minerales, condensadas
ocasionalmente en las grietas de la tierra, y sólo se llegan a examinar las rocas y los estratos (en los que se
encuentran esas venas minerales) en relación con su composición [284] original en el fondo del mar, así
como con esa operación por el que se han endurecido las substancias de esos materiales, y se han elevado
desde el lugar en el que se habían formado.
ASÍ, pues, tenemos suficiente razón para creer que conociendo la estructura de Europa, sabremos la
constitución de la tierra en cualquier parte del globo. Por tanto, procederemos a sacar conclusiones a par-
tir del conocimiento de la región mineral, que hemos adquirido de aquellas partes observadas.
SE ha encontrado, pues, primero, que las masas consolidadas y endurecidas de los estratos han sufri-
do los efectos del calor violento y de la fusión; segundo, que dichos estratos, que se han formado de una
manera regular en el fondo del mar, han sido plegados violentamente, fracturados y removidos de su posi-
ción y situación originales; y, por último, al haber encontrado la prueba más irrefutable de que, sobre la
tierra que contemplamos, ha actuado realmente el poder del fuego subterráneo, en procesos de fusión,
fracturación y remoción, no podemos titubear al adscribir estas operaciones como responsables de los
efectos que se exponen ante nuestros ojos. Puede considerarse que éstos constituyen el estado sólido, y la
situación actual de aquellas estructuras estratificadas que se formaron originalmente por hundimiento en
el océano, apariencias que, con razón, no pueden adscribirse a alguna otra causa, y que se explican perfec-
tamente sobre este principio.
NO se pretende especificar cada hecho particular en los medios empleados por la naturaleza para ele-
var nuestra tierra firme. Es suficiente haber demostrado que en la naturaleza existen medios para la conso-
lidación de los estratos, formados a partir de materiales disgregados e incoherentes; los mismos que se
han empleado también en cambiar de lugar y situación dichos estratos. ¿Mas cómo describir una opera-
ción que el hombre no puede tener la oportunidad de percibir? ¿Cómo imaginar algo de lo que no se en-
cuentran datos apropiados? Sólo sabemos que la tierra [285] se elevó por una fuerza que tiene como prin-
cipio el calor subterráneo; pero de qué forma mantiene la tierra su condición elevada, es algo de lo que no
tenemos medios para hacer conjeturas; al menos, deberíamos ser cautos en cuanto a aceptar una conjetura
sobre un tema en el que lo único que podemos hacer son suposiciones.
A partir de los hechos que hemos establecido con propiedad, procederemos ahora a razonar en rela-
ción con la duración de este globo terrestre, y con la visión general de sus operaciones, como mundo ha-
bitado por plantas y animales.
CUARTA PARTE
Sistema de Decadencia y Renovación que se observa en la Tierra.
AL observar un desorden y una confusión aparentes en las partes sólidas de este globo, los filósofos
han llegado a concluir que, con anterioridad, existió un estado más regular y uniforme en la constitución
de la tierra; que tuvo que ocurrir algún cambio destructivo; y que la estructura original del planeta se que-
bró y se descompuso por alguna operación violenta, bien sea natural, o a partir de una causa sobrenatu-
ral76. Actualmente, todos las apariencias como éstas de las que se han extraído conclusiones de este tipo,
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se explican con mayor perfección mediante la teoría que nos hemos estado esforzando en establecer; por-
que hemos razonado a partir de los hechos, descubriendo la naturaleza y la constitución de esta tierra: por
lo tanto, no hay motivo alguno por el que se tenga que recurrir a un supuesto no natural del maligno, a al-
gún accidente destructivo en la naturaleza, o a la actuación de alguna causa sobrenatural, para explicar lo
que existe en realidad77. [286]
ES imprescindible que este mundo viviente, o mundo habitado, conste de una parte de tierra
firme y otra de agua. También se necesita que la tierra sea sólida y estable, que resista poderosa-
mente los violentos embates del océano, y, al mismo tiempo, que esta tierra sólida se descomponga
por la influencia del sol y de la atmósfera, de tal forma que este deterioro conduzca a su transfor-
mación en un suelo para la vegetación. La constitución de nuestra tierra, que ya se ha investigado,
satisface perfectamente estas intenciones generales. Este enorme cuerpo está formado por una mez-
cla de diferentes materiales que poseen diversos grados de dureza y solubilidad; la resolución gra-
dual de las partes sólidas proporciona un suelo adecuado para las plantas, cuya fertilidad procede de
la mezcla de diferentes substancias elementales; la estabilidad para este mundo vegetal se consigue
por el endurecimiento de ciertos cuerpos, piedras y rocas, que protegen los materiales arcillosos
más blandos del suelo.
DE esta forma también se podrán explicar fácilmente aquellas apariencias naturales que diversifican
la superficie de la tierra para el uso de las plantas y de los animales, y todo aquello que embellece la fiso-
nomía de la naturaleza para la contemplación de la humanidad. Se distinguen así montañas y valles, lagos
y ríos, desiertos yermos y secos y planicies húmedas y ricas, rocas que permanecen sin deterioro aparente
durante un lapso de tiempo, y arenas que fluctúan con los vientos y las mareas. Todo esto es consecuencia
de causas regulares, cada una con su propio propósito en el sistema de la tierra, que contiene a su vez otro
sistema formado por los seres vivos y animados78.
Y además de esto, el hombre, el ser inteligente, posee en este reino mineral los medios para satisfa-
cer su deseo de conocimiento, una facultad que le distingue de los animales y que le permite superar su
idea de las causas conocidas. El hombre no está satisfecho, como el animal, en ver las cosas como son; in-
tenta conocer cómo han sido y lo que serán. Con placer observa [287] el orden y la regularidad en los me-
canismos de la naturaleza, en lugar de estar indignado con el desorden y la confusión; le hace feliz la ob-
servación de una sabiduría y una benevolencia en el esquema, en vez de dudar del Autor de la naturaleza,
cuya imperfección sólo encuentra en sí mismo.
TOMEMOS ahora una imagen de ese sistema de la economía mineral en el que podemos percibir la
huella total de un orden y de un plan, de una previsión sabia y benevolente.
NOS hemos esforzado en probar que todos los continentes y todas las islas del globo terrestre se han
elevado sobre la superficie del océano; también nos hemos propuesto señalar la causa de esta traslación
de la materia, y de la solidez general que aparece a nuestra vista; independientemente de la acogida que
tenga esta teoría, ningún observador puede albergar duda alguna de que todo, o casi todo lo que vemos en
esta tierra, originalmente se formó en el fondo del mar. El problema siguiente es investigar las operacio-
nes del planeta en la época en que se estaba preparando la fundación de esta tierra en las aguas del océa-
no, y trazar la existencia y la naturaleza de las cosas antes de que la tierra actual apareciera sobre la super-
ficie de las aguas. Así adquiriríamos un conocimiento de acuerdo con el sistema que gobierna este
mundo, tanto en la conservación como en la producción; y podríamos juzgar qué parte del sistema mine-
ral del mundo parece haber sido diseñado con plena sabiduría, puesta de manifiesto en lo que denomina-
mos reinos animal y vegetal.
NO se debe imaginar que esta empresa sea una cosa irrazonable en su naturaleza; o que sea un tra-
bajo necesariamente con dificultades insuperables por delante; aunque podamos llevar a cabo de una
manera imperfecta el fin propuesto, incluso en lo que concierne a las causas naturales que se atribuyen
a las operaciones del pasado, y en lo que podemos razonar del efecto en relación con la causa, partien-
do de la situación actual o del conocimiento de la historia natural, existen ciertos medios en la constitu-
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ción del mundo que examinaremos [288] ahora, para leer los anales de una tierra que existió antes que
la nuestra79.
PARA investigar las operaciones del globo durante el tiempo en que la tierra actual estaba formán-
dose en el fondo del mar, tenemos una opinión muy general de la naturaleza, sin necesidad de recurrir a
hechos particulares que a menudo ocupan las especulaciones de los naturalistas sobre el estado actual de
las cosas. No entraremos en este momento en discusión alguna sobre lo que son las montañas primarias y
secundarias80 de la tierra; no consideraremos tampoco lo que ocurrió antes o después en relación con el
presente; se supone que, cualquiera que sea la antigüedad de los estratos que examinamos actualmente,
éstos se acumularon en el fondo del mar durante el período que estamos investigando.
HEMOS considerado ya aquellas operaciones que se necesitaron para formar la tierra firme, una zo-
na que consta de materiales depositados originalmente en el fondo del océano; investigaremos ahora la
fuente de la que proceden todos estos materiales, de cuya acumulación se ha formado la tierra actual; y a
partir del conocimiento del estado en que se encontraban dichos materiales, antes de entrar a formar parte
de la composición de los estratos, aprenderemos algo sobre la historia natural del este mundo, mientras se
estaba formando la tierra actual en el mar.
YA hemos observado que todos los estratos de la tierra se componen de restos calcáreos de animales
marinos, o de la acumulación de estos materiales tal y como los encontramos en nuestras costas. Aproxi-
madamente, una cuarta parte quizás de la tierra firme está compuesta por restos que pertenecieron a esos
animales. ¡Cuántas criaturas vivientes, y qué cantidad de la economía animal deben haberse requerido pa-
ra producir una materia calcárea que se encuentra intercalada a lo largo y ancho de todo el globo, y que
forma seguramente una parte muy considerable de su masa! [289] Por tanto, sabiendo cuántos animales
han existido, y con qué se han alimentado, habremos conocido una parte muy interesante de la historia na-
tural de la tierra, parte que es preciso determinar para ver las operaciones que han ocurrido con anteriori-
dad en el globo, mientras se preparaban los materiales de la tierra firme actual. Pero antes de entrar en es-
te tema, examinemos el resto de los materiales que constituyen dicha tierra.
LA grava forma una parte de esos materiales que componen nuestros continentes; pero la grava no es
otra cosa que un conjunto de fragmentos de rocas redondas y erosionadas, cuya forma angulosa ha sido
destruida por la agitación del agua, por el choque con otros fragmentos o con cuerpos de dureza similar.
Consecuentemente, al encontrar masas de grava en la composición de la tierra firme, debemos concluir
que ha existido una tierra anterior81, en la que se han llevado a cabo ciertas operaciones mediante el vien-
to y el agua, similares a las que actúan en el presente de forma natural en la tierra, y que producen conti-
nuamente nuevos fragmentos de grava, o reducen y disminuyen la grava antigua por erosión en nuestras
costas.
LA arena es, quizás, el material que entra en mayor cantidad en la composición de nuestra tierra. Sin
embargo, la arena es asimismo una acumulación de pequeños fragmentos de cuerpos duros y sólidos, más
o menos desgastados o redondeados por erosión; en consecuencia, la misma historia natural de la tierra
que se utilizó para investigar las masas de grava, se aplica también a estas masas de arena que constituyen
una porción tan grande de toda la tierra actual.
CONSIDEREMOS ahora la arcilla, el último de estos materiales que componen los estratos; debe-
mos establecer algunas premisas para comprender la naturaleza de este ingrediente.
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LA arcilla es una mezcla de diferentes tierras o substancias duras en un estado muy sutil. Dichas
substancias son principalmente tierras silíceas y aluminosas. Otras tierras ocasionalmente están mezcladas
con arcillas, o siempre las poseen, aunque sea en pequeña cantidad. Esto no afecta al carácter general de
la arcilla, sino que constituye sólo una variedad especial en este asunto. Una porción apreciable o consi-
dera-[290]-ble de tierra calcárea, en la composición de la arcilla, forma junto con margas y una cantidad
suficiente de arena, un suelo arcilloso. 
BUENA parte de los estratos actuales están formados por una variedad infinita de estos compuestos
de arcilla, todos endurecidos y consolidados en grados diversos; pero esta gran cantidad de substancias si-
líceas, arcillosas y de otros compuestos, en forma de tierra o sedimentos de diversos matices, se corres-
ponden perfectamente con la misma cantidad de aquellas substancias que deben haberse preparado para la
formación de tanta grava y arena mediante la erosión de dichos cuerpos por efecto del movimiento del
agua.
POR lo tanto, tenemos razones para concluir, a partir de la consideración de esos materiales que
componen la tierra firme actual, que durante el tiempo en que se estaba formando esta tierra, por acumu-
lación de sus materiales en el fondo del mar, existió otra anterior que contenía materiales similares a los
que encontramos en la actualidad tras su examen. También podemos concluir que existieron operaciones
similares a las que encontramos ahora en el planeta, y que necesariamente actuaron en la formación de
gravas, arenas y arcillas. Mas lo que ahora tenemos que observar para ilustrar esto, es que en el océano ha
existido un sistema de seres animados, que se propagaron, y que, así, continuaron viviendo las diversas
razas hasta el día de hoy.
PARA convencernos de esta verdad, no tenemos sino que examinar los estratos de la tierra, en los
que encontramos restos de animales. En este examen, no sólo descubrimos todos los géneros de animales
que existen en la actualidad en el mar, sino probablemente de todas las especies, incluso algunas con las
que no estamos familiarizados actualmente. De hecho, podemos examinar variedades en estas especies
comparadas con los animales actuales, aunque no mayores que las que se pueden encontrar quizás entre
las mismas especies de las diferentes partes del planeta. Por lo tanto, el sistema de la vida animal que po-
bló los mares antiguos no fue diferente del que subsiste en el presente82, y corresponde a los naturalistas
conocer su historia. [291]
LA naturaleza de la vida animal se apoya en última instancia en los productos vegetales. La materia
inflamable puede considerarse como el pábulo de la vida. Éste se prepara en las plantas vivientes, en parti-
cular en sus hojas expuestas al sol y a la luz. Esta materia inflamable, por el contrario, es consumida por los
animales, en los que produce calor o luz, o ambos. Por lo tanto, aunque la materia animal, o el pábulo de la
vida, pueda circular a través de una serie de fuerzas que lo digieren, se ve afectada constantemente o dismi-
nuye en el curso de esta economía, y, sin el poder productivo de las plantas, se extinguiría finalmente.
LOS animales que poblaron el mundo anterior deben haberse mantenido durante las infinitas épocas
que se han sucedido. El promedio de materia animal, por tanto, debe haberse conservado a través de los
productos vegetales, y los desechos naturales de la substancia inflamable se repararon mediante una in-
corporación continua; es decir, la cantidad de materia inflamable necesaria para el consumo animal debe
haber sido proporcionada por los vegetales. De aquí debemos concluir que existió un mundo vegetal, ade-
más de un océano repleto de animales vivos.
EN nuestro razonamiento de los principios, llegamos ahora a un punto decisivo de la cuestión, que
confirmará la teoría, si es correcta, o refutará nuestro razonamiento, si nos hemos equivocado. Abramos,
pues, el libro de la naturaleza y leamos en sus registros si, en verdad, existió un mundo vegetal al tiempo
que se formaba el mundo actual en el fondo del mar. 
SOBRE este punto, se examinarán las colecciones de los investigadores, aunque se requiere algo de
precaución para distinguir aquellas cosas que son perfectamente diferentes, y que algunas veces llegan a
confundirse.
PARA los naturalistas en general, la madera fósil es madera extraída de la tierra, sin tener que pre-
guntarnos si fue un producto de la tierra actual, o si la precedió en la circulación de la tierra y el agua. El
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problema es importante, y la solución, en general, fácil. Los productos vege-[292]-tales de la tierra actual,
por muy profundos que puedan encontrarse enterrados bajo la superficie, y por muy antiguos que parez-
can comparados con los registros de nuestras épocas conocidas, son recientes si se comparan con la tierra
sólida sobre la que crecen; además, sólo están cubiertos con el producto de un suelo vegetal, el aluvión de
la tierra actual sobre la que moramos y sobre el que han crecido. Pero los fósiles presagian, a partir de es-
ta investigación, que pertenecieron a una tierra anterior, y se encuentran sólo en los estratos marinos de
nuestra tierra actual. Tan sólo apelamos a éstos para probar la certidumbre de acontecimientos del pasado.
EL tema que investigaremos a continuación es la madera mineralizada. Esa madera se ha depositado
en el fondo del mar, y allí formó parte de un estrato, que, hasta la fecha, según hemos considerado, sólo
está constituido por materiales propios del océano. ¡Qué profusión de esta especie de madera fósil se en-
cuentra en las muestras de los coleccionistas, en manos de los lapidarios, y de los fabricantes de piedras
pulidas! En algunos lugares parece ser tan común como el ágata.
SÓLO mencionaré un espécimen de mi propia colección. Es una madera petrificada con tierra calcá-
rea y mineralizada con piritas. Esta muestra contiene en sí misma el registro más perfecto de su genealo-
gía, incluso aislada del estrato en el que estaba enterrada. Fue roída o perforada por esos gusanos marinos
que destruyen el casco de nuestros barcos. La prueba al respecto es de lo más clara. Consecuentemente,
esta madera creció sobre la tierra que permanecía por encima del nivel del mar mientras la tierra actual se
estaba formando en el fondo del océano.
LA madera es la parte más substancial de las plantas, como las conchas son la parte más estable de
los animales marinos. Sin embargo, no es la parte leñosa la única del antiguo mundo vegetal que nos es
transmitida en el registro de las páginas de nuestros minerales. Tenemos muchos tipos de especies de fo-
llaje, e incluso de las [293] flores más delicadas; de esta forma, los naturalistas han determinado, de
acuerdo con el sistema linneano, las especies, o al menos el género, de las plantas. Así, la existencia de un
sistema vegetal en el período que ahora contemplamos, lejos de estar cargado de duda, es una realidad fí-
sica.
LA profusión de esta materia vegetal repartida en el océano, para posteriormente generar la tierra fir-
me, está también evidenciada en las impresionantes cantidades de carbón mineral que se encuentran qui-
zás en todas las regiones de la tierra.
NADA puede ser más cierto que todos los estratos carbonosos o bituminosos han tenido su origen a
partir de los vegetales que crecen sobre la tierra. Aunque estos estratos, en general, están perfectamente
consolidados, a menudo se separan horizontalmente en ciertos lugares, y encontramos en ellos la estructu-
ra fibrosa o vascular de los vegetales. Consecuentemente, no hay duda de que el carbón fósil es una subs-
tancia de origen vegetal, aun cuando las substancias animales también puedan haber contribuido a formar
esta acumulación de materia oleaginosa o inflamable.
HABIENDO, pues, establecido el estado de una tierra en épocas pasadas, en la que vivían plantas y
animales, así como la producción de la tierra actual, compuesta de materiales de un mundo anterior, es
evidente que sobre este punto hay dos operaciones que necesariamente son consecutivas. La formación de
la tierra actual forzosamente implica la destrucción de los continentes de un mundo antiguo; y continuan-
do el razonamiento sobre las operaciones naturales de una tierra anterior, vemos claramente el origen de
esa tierra, de cuya fertilidad nos alimentamos nosotros y todos los animales marinos. De igual manera que
contemplando las operaciones actuales del globo, podemos percibir la existencia real de esas causas pro-
ductivas que están poniendo las bases de otra tierra en las regiones insondables del mar, y que, con el
tiempo, darán lugar a futuros continentes.
A pesar de que, generalizando las operaciones de la naturaleza, hemos llegado a esos grandes aconte-
cimientos que, a primera vista, pueden [294] maravillarnos y hacernos dudar, no vamos a suponer la exis-
tencia de alguna fuerza violenta como la que se requeriría para producir un gran acontecimiento en poco
tiempo; en la naturaleza no encontramos escasez de tiempo, ni aparece nunca un esfuerzo superfluo, o la
manifestación de un esquema que no esté calculado sabiamente para lograr algún fin general.
LOS acontecimientos que vamos a considerar pueden examinarse con la idea de comprobar esta ver-
dad. Para ello, debemos investigar por qué se destruye un continente para erigir otro. La respuesta es sen-
cilla: la naturaleza no destruye un continente después de haberse cansado de algo que fue satisfactorio, o
por cambiar su propósito, bien sea para mejor o para peor; tampoco erige un continente sobre las nubes
para demostrar su poder o asombrar al hombre vulgar. La naturaleza se las ha ingeniado para producir los
vegetales y mantener a los animales, para que dependan de la destrucción gradual y segura de un conti-
nente; es decir, estas dos operaciones necesariamente van de la mano. La naturaleza ha ordenado la eco-
nomía del mundo de una forma tan sabia, que no se trata de destruir un continente sin provocar la renova-
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ción de otro; y entre los medios empleados en estas operaciones se encuentran los animales y los vegeta-
les, para los que se nivela la tierra firme con las profundidades marinas, en cuya idea está el mantenimien-
to de estos seres vivos.
ASÍ, comprendiendo la propia constitución de la tierra actual, conoceremos la fuente de la cual pro-
ceden todos los materiales que la naturaleza ha empleado en la construcción del mundo que contempla-
mos; un mundo ideado con consumada sabiduría para el crecimiento y morada de una gran diversidad de
plantas y animales; un mundo adaptado especialmente para los propósitos [295] de la humanidad, que ha-
bita en todos los climas, que mide su amplitud, y determina sus productos a su arbitrio.
UN gran tema, un acontecimiento, en su conjunto, nos deja maravillados y atónitos cuando pueden
considerarse sus aspectos particulares, producidos consecutivamente, sin la menor emoción. Si, por ejem-
plo, contemplamos las pirámides de Egipto, nuestra mente se agita con un montón de ideas que entretie-
nen muy bien a las personas que entienden de ello; sin embargo, el transporte de una piedra pesada hasta
la cima de una colina o de una montaña podría representar para esa persona menos placer o interés. Nos
maravillamos de la operación global de las pirámides, pero no de algunas de sus partes.
EL levantamiento de un continente desde el fondo del mar es una idea complicada para concebirla
fácilmente en toda su complejidad, muchos de cuyas operaciones quizás sean desconocidos para nosotros;
y sin una compresión adecuada, semejante idea puede parecer algo imaginario. De igual forma, la opera-
ción correlativa o correspondiente, a saber, la destrucción de la tierra, es una idea que no es fácil de con-
cebir para el ser humano en su totalidad, aunque diariamente sea testigo de una parte de dicha operación.
Nunca observamos un río como si fuera una inundación, pero debemos reconocer que transporta parte de
nuestra tierra hasta depositarla en el fondo del mar; tampoco vemos una tormenta en su acción sobre la
costa, aunque sabemos de las embestidas del mar sobre nuestro país, que con el tiempo erosionan los ba-
luartes de nuestro suelo, y socavan la base de nuestras moradas. Así, no podemos comprender grandes he-
chos sin analizar muchas operaciones, y con la combinación de numerosos acontecimientos que tienen lu-
gar consecutivamente.
CONSIDEREMOS a continuación cuál es el tema que hemos de examinar, y dónde observaremos
esas operaciones que deben determinar la estabilidad o inestabilidad de la tierra firme en la que vivimos.
[296]
NUESTROS continentes tienen dos límites, la cima de las montañas, por un lado, y las costas por
otro: el espacio intermedio entre ambos constituye la zona donde habitan las plantas y los animales. El
sistema del mundo requiere la existencia de una costa y de un terreno más elevado. Si los suprimimos,
quedaría un globo acuoso en el que perecería el mundo. Pero en las operaciones naturales, la tierra firme
se deteriora continuamente, y esto es precisamente lo que ahora queremos comprender.
ALGUNAS substancias minerales no pueden subir o no alcanzan alguno de los límites de nuestra
tierra firme. Este lugar es la cima de las montañas, donde no se observa otra cosa que un continuo deterio-
ro. Los fragmentos de las montañas son removidos en una sucesión gradual desde las zonas más altas a
las más bajas. Cuando llegan a la costa, y han penetrado en el dominio de las olas, donde encontramos
una agitación permanente, estos fragmentos duros, que habían eludido la descomposición por las fuerzas
naturales de la superficie terrestre, son incapaces de resistir las fuerzas que se emplean aquí para la des-
trucción de la tierra firme. Se ven afectados mutuamente por el desgaste de unos cuerpos contra los otros,
y por la actuación de las piedras y de la costa rocosa. Y esa masa sólida, que por sí misma poseía una es-
tabilidad potencial frente a la violencia del oleaje, ofrece los instrumentos de su propia destrucción, dando
así paso a su inestabilidad real.
PARA comprender el sistema de los cielos, es necesario establecer una correlación entre los períodos
de tiempo que se han medido, y distinguir las órbitas en las que giran los cuerpos celestes. De esta forma
podemos observar el sistema sabiamente, adaptando con propiedad nuestros esfuerzos a una intención. De
igual manera, no podemos comprender el sistema del globo terrestre sin observar el progreso de las cosas
que se producen al mismo tiempo, comparando así las operaciones naturales de la tierra con las de los cie-
los. Éste es el tema que acometeremos adecuadamente a continuación. [297]
NUESTRO objetivo es conocer el tiempo que ha transcurrido desde que se pusieron las bases de los
continentes actuales en el fondo del mar, hasta el presente, en que especulamos sobre dichas operaciones.
El espacio es enorme, y los datos para los cálculos son, quizás, escasos: por mucho que conozcamos nues-
tro error, o la deficiencia en nuestra operación, avanzaremos y concluiremos científicamente mediante la
razón. Al hombre no le es dado conocer la verdad de las cosas por sí mismas; tan sólo opinar sobre ellas.
No pretendemos conocer la medida precisa de una cosa, sino comprender sus límites sabiendo lo que no
es, bien de un lado o de otro.
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ESTAMOS investigando la edad de la tierra actual, desde su comienzo en el fondo del mar hasta la
perfección de su naturaleza, que consideramos trascendente en nuestra existencia; tenemos necesariamen-
te otro campo colateral, y se corresponde con el progreso de esos acontecimientos naturales. Se trata del
tiempo requerido en las operaciones naturales del globo para la destrucción de una tierra anterior; una tie-
rra igualmente perfecta como la actual, e igualmente productiva en relación con el crecimiento de las
plantas y de los animales. Resulta, así, que si tuviéramos una medida para uno de las operaciones corres-
pondientes, tendríamos el mismo conocimiento del otro.
LA formación de una tierra futura en el fondo del océano, a profundidades insondables para el ser
humano, y en regiones más allá del alcance de nuestra observación, se aleja en este caso del proceso que
no podemos considerar como un principio que permita una estimación global. Mas en la destrucción de la
tierra actual, tenemos un proceso que se desarrolla dentro de los límites de nuestra observación; por lo
tanto, conociendo la medida de esta operación tendremos también una forma de calcular qué acaeció en
una ocasión anterior, y qué ocurrirá en la [298] composición de la tierra futura. Intentemos, pues, hacer
esta estimación del tiempo y del esfuerzo.
LA montaña más elevada puede ser transformada en una llanura nada más originarse, sin pérdida de
terreno real en la tierra firme; pero cuando el océano invade las bases de nuestra tierra, la montaña, sin apo-
yo alguno, se derrumba por su propio peso; y con la llegada de cuerpos duros, transportados por la agita-
ción del oleaje, el mar adquiere un poder debilitador cada vez mayor sobre las bases sólidas de nuestra tie-
rra. Esta operación es la que hay que medir, puesto que constituye el medio proporcional para estimar la
edad83 de los mundos que han llegado a su fin, y la duración de los que no han hecho sino comenzar.
¿MAS cómo mediremos la decadencia de nuestra tierra? Cada una de las revoluciones del globo des-
gasta una parte de las rocas de la costa; pero la cantidad de deterioro en ese tiempo no es algo mensurable.
En lugar de una revolución, consideremos una edad. La edad del hombre no representa en esta estimación
más que un simple año. El ser humano contempla que el curso natural de las cosas es desgastar los litora-
les mediante la erosión de la arena y las rocas de las costas, pero no puede medir esta incógnita en corres-
pondencia con el tiempo para obtener una estimación de la tasa de este deterioro.
EL hombre no está limitado a la observación directa, puesto que existen experiencias anteriores. Va-
yamos a los romanos y a los griegos en busca de una medida de nuestras costas para compararlas con la
situación actual. También aquí nos llevaremos una decepción: sus descripciones de los litorales de Grecia
y de Italia, y sus trabajos sobre las costas, tampoco dan una medida del deterioro, o no son lo suficiente
precisos para dicho propósito.
ES inútil intentar medir lo que escapa a nuestro conocimiento y que la historia tampoco puede esta-
blecer; es como si pudiéramos medir la distancia de las estrellas sin [299] el paralaje, o calcular la des-
trucción de la tierra firme sin la medida global correspondiente.
LA descripción que da POLIBIO84 del Ponto Euxino con dos Bósforos, el Meotis, el Propontis, y el
Puerto de Bizancio, se corresponden tanto con la situación actual como lo estaban en sus escritos históri-
cos. El relleno del fondo del Meotis, un acontecimiento que para POLIBIO no parecía demasiado lejano,
debe ser considerado también en un período muy distante, aunque las causas todavía continúan actuando
como en el pasado.
PERO hay algo en lo que la historia y la situación actual no coinciden. Es sobre la costa de España,
donde POLIBIO afirma que existía una isla en la entrada de la bahía de Cartagonova85. En la actualidad,
en lugar de una isla existe sólo una especie de escollo bajo la superficie del mar. Sin embargo, es evidente
que la pérdida de esta pequeña isla no proporciona una base adecuada para calcular o medir la tasa de ero-
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(83) La tasa de erosión (sedimentación) había sido utilizada como medida para calcular el tiempo (geológico) ya en el período helé-
nico; por ejemplo, Heródoto (480 a.C.) había determinado 20.000 años para la formación del delta del Nilo. Diversos autores (entre
ellos, Edmund Halley, Henri Gautier y Buffon) con anterioridad a esta idea de Hutton, también habían sugerido o efectuado cálculos
en este sentido. Sin embargo, fue a lo largo del s. XIX cuando se hicieron las medidas más precisas aunque siempre erróneas. En es-
tos trabajos destacaron, entre otros, John Phillips (expresamente en contra de las ideas de Darwin), T.H. Reade, A. Geikie y J. Joly;
véase Burchfield, J.D. (1975). Lord Kelvin and the age of the earth. The Chicago University Press, Chicago-Londres (ed. 1990),
caps. IV y V. Diversas contribuciones al respecto también pueden encontrarse en Lewis, C.L.E. y Knell, S.J. (eds.) (2001). The age
of the earth: from 4004 BC to AD 2002. Geological Society of London, Sp. Publ. No. 190.
(84) Polibio de Megalópolis (208 a.C.-126 a.C.), historiador griego de la Liga de los Aqueos. Como rehén del Imperio Romano, vi-
vió algunas campañas como la destrucción de Cartago y el sitio de Numancia. Hutton hace referencia aquí a su Historia Universal
(véase la nota siguiente).
(85) Polibio. Historia Universal. Ed. Iberia, Barcelona (trad. castellana 1968), vol. 2, Libro X, cap. III, p. 251.
sión que pudiera corresponder a la costa en general, puesto que tampoco se ha medido la pérdida actual ni
se ha determinado su carácter.
EXAMINEMOS otros lugares más expuestos a la furia del oleaje y a las corrientes que la costa de
Cartagena, como, por ejemplo, el estrecho brazo de mar que separa Italia y Sicilia. No parece que este pa-
so sea sensiblemente más ancho que cuando lo cruzaron los romanos por primera vez. El Istmo de Corin-
tio es aparentemente el mismo en la actualidad que hace dos o tres mil años. Scilla y Caribdis, igual que
lo estuvieron en los tiempos antiguos, conservan hoy en día peligrosos escollos para los navíos que pasan
cerca de sus costas por ese estrecho.
ESTO no significa que estas rocas no hayan sido erosionadas por el mar, y desgastadas por el deterioro
de sus estructuras durante ese período de tiempo; si esto fuera cierto, es decir, si dichas rocas, los baluartes
de la tierra firme en las costas, no se hubieran visto afectadas durante todo ese tiempo, deberían conservarse
[300] eternamente, y, de esta forma, se frustraría en el globo terrestre el sistema de intercambio entre el mar
y la tierra firme. Sólo se puede afirmar que la cantidad desgastada de dichas rocas o de la costa en ese perío-
do de nuestra historia, ha sido una cosa ínfima para la observación humana, o, lo que es más probable, no es
posible tomar o registrar medida precisa alguna al respecto, que pueda establecer una valoración cuantitativa
del deterioro. También es evidente que la operación de un terremoto muy pequeño sería suficiente para con-
vertir cualquier medio de información, sobre esta forma de medir, en algo insatisfactorio o precario.
PLINIO86 afirma que Italia dista de Sicilia una milla y media; no podemos imaginar que este valor
se tomase de alguna otra forma que por medición; y tal medida es deliberadamente pequeña para permitir-
nos un medio de comparación con la distancia actual. De hecho, también dice que Sicilia habría estado en
otro tiempo unida a Italia. Según sus propias palabras: “Quondam BRUTIO agro cohaerens, mox interfu-
so mari avulsa”(j),87. Lo único que podemos concluir de esta historia de PLINIO es que, en todas las épo-
cas, al considerar la gente las características de estas dos costas cercanas, parece probable que el mar for-
mara un paso entre los dos países que estuvieron unidos una vez; lo mismo sucede, como aún se percibe
de una forma más directa, en esa menor separación que existe entre la isla de Anglesey y el país de Gales.
EL puerto de Siracusa, con la isla que constituye la zona mayor y la menor, y la fuente de Arethusa,
cuya agua estaba separada antiguamente del mar por un muro, no parecen haber cambiado. Desde Sicilia
a la costa de Egipto, existe una distancia marítima ininterrumpida de mil millas; consecuentemente, el
viento azota las costas en esta amplia zona con un poderoso oleaje. Sobre la costa egipcia, encontramos
las rocas en las que se levantaba antiguamente la famosa torre del Faro; [301] además, en el extremo
oriental del puerto de Eunoste, el balneario corta la sólida roca sobre la costa. Ambas zonas rocosas, sacu-
didas directamente por las olas del mar Mediterráneo, son, en todos sus aspectos, las mismas actualmente
que en la antigüedad(k).
SE pueden encontrar otras muchas pruebas en relación con estas costas debido al examen de inteli-
gentes observadores. Pero para nuestro propósito actual, es suficiente que este deterioro general de los li-
torales no haya sido observado, y que, como se cree por lo general, la tierra esté acortando distancias al
mar, tanto como el mar a la tierra.
RESUMIENDO el argumento, estamos seguros de que todas las costas de los continentes actuales
son arrasadas por el mar, y constantemente están siendo erosionados de forma global; pero esta operacio-
nes es tan extremadamente lenta que no podemos encontrar una forma de estimación cuantitativa. Por lo
tanto, los continentes actuales del planeta, que los consideramos en un estado de perfección, requerirían
un tiempo indefinido para su destrucción mediante operaciones naturales.
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(k) Lettres sur l’Egypte, M. SAVARY88.
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des auteurs arabes, avec des cartes géographiques. Onfroi, París, 3 vol. [Universidad Complutense, Madrid  (2ª ed., 1786)].
PERO para producir los continentes actuales, fue necesaria la destrucción de un mundo vegetal ante-
rior; consecuentemente, la formación de nuestros continentes debe haber requerido un tiempo indefinido.
De igual forma, si los continentes del pasado fueran de la misma naturaleza que los del presente, debe ha-
ber hecho falta otro espacio de tiempo, también indeterminado, antes de que llegaran a su perfección co-
mo mundo vegetal.
HEMOS estado representando el sistema de esta tierra procediendo con una cierta regularidad, que
quizás no está en la naturaleza, sino que es necesaria para tener una idea clara del sistema de la naturale-
za. Dicho sistema está por supuesto en regla, y ahora podemos conocer todas las circunstancias de esta re-
gulación. Tenemos la necesidad, por tanto, de hacer suposiciones [302] regulares para llegar a conclusio-
nes correctas que puedan compararse con la situación actual.
NO es necesario que la tierra firme actual sea desgastada y deteriorada, exactamente en la misma
proporción que la futura tierra; o, a la inversa, que una misma parte de la nueva tierra debería coincidir
siempre con la antigua que ha desaparecido. Sólo hace falta que, en todo momento, exista una proporción
exacta de tierra firme y agua sobre la superficie del globo89, para la determinación de un mundo habita-
ble.
TAMPOCO se requiere en el sistema real de esta tierra, que cada parte de la estructura de un conti-
nente se desvanezca, y se desgaste por erosión, hasta que se sumerja en el mar. A menudo, ciertas partes
de la tierra firme se hunden por completo bajo el mar, y otras partes también pueden ser restauradas, sin
esperar que ocurra la circulación general de la tierra y del agua, que avanza con toda la seguridad de la
naturaleza, pero que lo hace con una progresión imperceptible. Muchas de estas irregularidades aparentes
pueden aparecer sin la menor violación del sistema general. Este sistema abarca la preparación de la futu-
ra tierra firme en el fondo del océano, a partir de los materiales que ha proporcionado la tierra actual, me-
diante la disolución y la erosión, así como de los que ofrecen las operaciones naturales del mar.
HABIENDO cumplido, pues, una cierta finalidad, no limitaremos la naturaleza con la uniformidad
de una progresión regular, aunque sea necesaria en nuestros cálculos para proseguir en equilibrio. Tam-
bién, así, en el uso de los medios, no prescribiremos a la naturaleza, en nuestro corto entendimiento, úni-
camente aquéllos que creemos convenientes para lograr su propósito. Nos incumbe (mediante la observa-
ción) aprender de la naturaleza las formas y medios que adopta sabiamente, e imaginaremos éstos para
encontrar los medios que permitan mejorar la información, y aumentar nuestro conocimiento a partir del
examen de todo lo que ha ocurrido realmente. De esta forma, puede hallarse una intención en la naturale-
za, aunque [303] no es posible suponer ni imaginar esta intención inútilmente, a partir de lo que podemos
concebir a este respecto.
HEMOS supuesto que los inicios de nuestra tierra actual hayan sido preparados en el fondo del océa-
no, al término de una tierra anterior; pero esto fue sólo para discutir las diferencias. La opinión exacta es
que, cuando se hubo completado la tierra firme anterior, en tanto que empezaba a deteriorarse y verse
afectada por la invasión del mar, la tierra actual empezó a aparecer sobre la superficie del océano. De esta
manera, suponemos que siempre se ha conservado una cierta proporción de tierra firme y de agua sobre la
superficie del globo, con el propósito de constituir un mundo habitable, como el que poseemos. También,
así, le damos al tiempo una oportunidad para que se trasladen los animales y las plantas y ocupen la tierra.
PERO si la tierra en que vivimos empezó a aparecer en el océano en el momento en que la antigua
empezaba a descomponerse, no pudo la tierra actual haber sido construida a partir de los materiales del
continente inmediatamente precedente que examinamos; el fondo del océano debe haber estado lleno de
materiales con anterioridad a que la tierra firme pudiera hacerse y elevarse sobre su superficie.
SUPONGAMOS que el continente que va a suceder a nuestra tierra firme, está empezando en la ac-
tualidad a aparecer sobre el mar, en medio del Océano Pacífico; es evidente que los materiales de esta
gran masa que está formada y lista para emerger, deben haberse acumulado a partir de la destrucción de
una tierra que ahora no se observa. En consecuencia, y con toda exactitud, se precisa forzosamente la des-
trucción de un mundo animal y vegetal anterior a la antigua tierra; y los materiales de esa tierra que ocupa
el primer lugar en nuestra explicación, deben haberse acumulado en el fondo del océano, e iniciada su
preparación para producir la tierra actual, cuando la tierra firme, inmediatamente precedente, hubiera lle-
gado a completarse. [304]
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(89) Este idea de una tierra en estado de equilibrio, en la que insiste más adelante (p. [303]), constituye una pieza fundamental en la
filosofía huttoniana en relación con un mundo que se debate entre la destrucción y la renovación. Esta visión cíclica, y ahistórica,
permite entender mejor la archiconocida conclusión que Hutton va a extraer al final de este trabajo; véase p. [304], nota 90.
SIN embargo, esto no altera en nada la naturaleza de esas operaciones. El sistema es todavía el mis-
mo. Sólo se prolonga su existencia en un espacio de tiempo indefinido, mientras nos proporciona una vi-
sión de otro período distinto del mundo viviente; es decir, los materiales de que se compone el mundo en
que habitamos, no se corresponden con la tierra que existió inmediatamente antes que la nuestra, sino con
una tierra que, en la ascendencia desde la actual, consideramos como la tercera, y que ha precedido a la
tierra firme que se encontraba sobre la superficie del mar, mientras la tierra actual estaba todavía bajo el
océano. He aquí, pues, tres períodos distintos y consecutivos de la existencia, y cada uno de ellos, en
nuestra medida del tiempo, posee una duración indeterminada.
HEMOS llegado al final de nuestro razonamiento; no tenemos más datos para poder extraer conclu-
siones directas de lo que existe en realidad. Pero hemos logrado bastantes cosas; tenemos la satisfacción
de haber encontrado sabiduría, sistema y contingencia en la naturaleza. Habiendo observado en la historia
natural de esta tierra una sucesión de mundos, podemos concluir a partir de esto que existe un sistema en
la naturaleza, de la misma manera que a partir de la observación de las revoluciones de los planetas se
concluye que existe un sistema por el cual éstos intentan que dichas revoluciones continúen. Pero si se es-
tablece una sucesión de mundos en el sistema de la naturaleza, es inútil buscar algo superior en el origen
de la tierra. Por lo tanto, el resultado de nuestra presente investigación es que no encontramos vestigio de
un principio90, ni perspectiva de un final.
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